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Analiza pudrov v prahu z rentgensko praškovno difrakcijo 
Povzetek:  
Uporaba pudrov v prahu sega v čase starih Egipčanov, skoraj 6000 let nazaj, kjer so pudre 
uporabljali le višji sloji. Danes je kozmetika dostopna vsem in na vsakem koraku, zato je 
mnogokrat ta del industrije nenadzorovan, zlasti na svetovnem spletu. Zato sem se 
odločila, da bom preverila njihovo fazno sestavo in jo primerjala z deklaracijo na izdelkih. 
Zanimalo me je tudi, če je prisotna še kakšna druga snov, ki ni zavedena na deklaraciji. 
Kristalinične snovi v pudrih v prahu sem identificirala s pomočjo rentgenske praškovne 
difrakcije.  
Rentgenska praškovna difrakcija je tehnika za karakterizacijo kristaliničnih snovi. Pri tem 
uporabljamo rentgensko svetlobo določene valovne dolžine, s katero obsevamo vzorec. 
Pri tem pride do uklonov, ki jih beleži detektor. Rezultat so difraktogrami, s katerimi 
lahko identificiramo snovi. V diplomskem delu sem analizirala 14 pudrov v prahu. 
Difraktograme sem obdelala s pomočjo programa X'Pert HighScore Plus, v katerem sem 
vzorce primerjala med seboj in na podlagi skupnih vrhov razvrstila v skupine. Naslednji 
korak je sledil v programu Crystallographica Search-Match, kjer sem primerjala 
standarde v podatkovni zbirki PDF z difraktogrami vzorcev.  
Z analizo sem ugotovila, da sta prevladovala predvsem smukec in mineral muskovit,  kot 
je bilo deklarirano na izdelkih. Na deklaraciji so bile zapisane še najrazličnejše organske 
snovi, kot so stearati, masti, olja in mnoge druge snovi, ki jih v analizi nisem zaznala, ker 
so morda amorfne ali pa so prisotne v majhni količini, da so pod mejo detekcije. 
 
Ključne besede: rentgenska praškovna difrakcija, difraktogram, kvalitativna fazna 






Analysis of makeup powders using X-ray powder diffraction 
Abstract:  
The use of makeup powders dates back to the days of the ancient Egyptians, almost 6000 
years ago, where such powders were used only by the upper classes. Today, cosmetics 
are accessible to everyone and at every turn, so many times this part of the industry is 
uncontrolled, especially on the World Wide Web. Therefor I decided to check their phase 
composition and compare it to the declaration on the products. I was also interested in the 
presence of any other substance that is not listed on the declaration. Crystalline substances 
in loose powders were identified by X-ray powder diffraction. 
X-ray powder diffraction is a technique for characterizing crystalline substances. We use 
X-ray radiation of a certain wavelength to irradiate the sample. This results in deflections 
recorded by the detector. The result is diffractogram with which we can identify 
substances. In my diploma work, I analyzed 14 compact powders. I processed the 
diffractograms using the X'Pert HighScore Plus program, in which I compared the 
samples with each other and classified them into groups based on common peaks. The 
next step followed in Crystallographica Search-Match, where I compared the standards 
in the PDF database with the sample diffractograms. 
By analysis, I found that talc and the mineral muscovite predominated, as declared on the 
products. The declarations also listed a variety of organic substances such as stearates, 
fats, oils and many other substances that I did not detect in the analysis because they may 
be amorphous or present in small quantities, thus below the detection limit. 
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Uporabo kozmetike so zasledili že pri najstarejših civilizacijah, okoli 4000 let pred našim 
štetjem. Zapise o njihovi uporabi so zasledili pri starih Egipčanih in v območju Srednjega 
Vzhoda. Tedaj so med najbolj priljubljene izdelke sodili pudri v prahu. Pudri so bili eden 
izmed načinov izražanja družbenega statusa, zato so jih uporabljali le vplivneži. 
Uporabljali so jih za posvetlitev kože, poudarjanje lepote, izboljševanje telesnega vonja 
in v različnih verskih obredih. Danes pudre v prahu uporabljamo zlasti za poenotenje tona 
kože, zaščito pred soncem in preprečevanje mastnosti kože. [1, 2] 
1.1 Pudri v prahu 
Puder v prahu je kozmetični izdelek, ki se nanaša na obraz in služi različnim funkcijam, 
predvsem za polepšanje obraza. Stisnjen je, da zagotovi potovalno prijazen izdelek. 
Njihova priljubljenost je danes še večja, kot je bila v preteklosti. Izdelek mora vsebovati 
snovi, ki omogočajo lahek in enakomeren nanos, imajo absorbirajoče lastnosti in 
poskrbijo, da je polt gladka in brez vidnih nepravilnosti. Najpogosteje vsebujejo minerale, 
pigmente, olja, masti, stearate, gliceride itn. [2] 
1.1.1 Lojevec ali smukec 
Smukec ali uprašen lojevec je magnezijev silikat s hidroksilno skupino. Njegova kemijska 
formula je Mg3Si4O10(OH)2. Je fin prah, ki na otip deluje masten in brez vonja.  Smukec 
kristalizira v monoklinskem kristalnem sistemu. Glede na kristalno strukturo je smukec 
plastovit silikat (filosilikat). V svoji strukturi lahko vsebuje mineralne nečistoče, kot so 
dolomit, kremen, klorit, kalcit itn., vendar ne sme vsebovati azbesta. Zelo pogosta 
nečistoča smukca je klinoklor s kemijsko formulo Al2Mg5Si3O10(OH)8, ki je tudi 
plastoviti filosilikat, vendar je zdravju neškodljiv. Uporaba smukca je danes zelo 
razširjena, predvsem zaradi njegovih lastnosti in visoke funkcionalnosti. Uporablja se v 
farmacevtski industriji, v proizvodnji papirja, plastike, hrane in kozmetike. Smukec se v 
kozmetiki uporablja kot osnova za prenos pigmentov, služi kot matirajoča osnova in 
polnilo. [3] 
1.1.2 Muskovit  
Muskovit, znan tudi kot kalijeva sljuda, je kalijev aluminijev silikat s kemijsko formulo 
(KF)₂(Al₂O₃)₃(SiO₂)₆. Je eden najpogostejših mineralov, ki jih najdemo v magmatskih, 
metamorfnih in sedimentnih kamninah. Muskovit je običajno brezbarven, vendar je lahko 
svetlo sive, rjave, bledo zelene ali rožnato rdeče barve.  Mleti muskovit se uporablja kot 
polnilo za izdelavo različnih barv, v avtomobilski industriji se uporablja mleta sljuda za 
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izboljšanje učinkovitosti plastičnih delov. Najkakovostnejša mleta sljuda se uporablja v 
kozmetični industriji. Zaradi bisernega leska mlete sljude je pomembna sestavina pudrov 
v prahu, rdečil, senčil za oči, bleščic za lase in telo, šminke itn. [4, 5] 
1.1.3 Kaolinit  
Kaolinit je alumosilikatni mineral s kemijsko formulo Al2Si2O5(OH)4. Spada med 
plastovite silikate (filosilikate). Kamnine, bogate s kaolinitom, se imenujejo kitajska 
glina, bela glina ali kaolin. Je mehak in po navadi belo, rožnato, oranžno ali rdeče 
obarvan. Beli kaolinit je predvsem obogaten s cinkom, arzenom, barijem in svincem in je 
tako potencialno nevaren izdelek za zdravje ljudi. Kaolinska glina je varna v kozmetičnih 
formulah in izdelkih za nego kože. Lahko pa povzroči suhost pri uporabi v višjih 
koncentracijah. Kaolinit se  uporablja v papirni industriji kot polnilo za papir, proizvodnji 
keramike (porcelan), medicini in v kozmetiki. Kozmetični izdelki, ki vsebujejo kaolin, se 
uporabljajo za preprečevanje odvečnega sijaja kože. Kaolin absorbira olje, tako da ima 
koža svež, mat videz. [6, 7, 8] 
1.1.4 Titanov dioksid 
Titanov dioksid je bela anorganska snov, s kemijsko formulo TiO2. V naravi se nahaja v 
obliki treh polimorfnih modifikacij, in sicer rutil, anatas in brookit. Pigmentni titanov 
dioksid je najpomembnejši in najbolj uporabljen beli pigment, pri čemer se, odvisno od 
namena uporabe, uporabljata tako rutil kot tudi anatas. Titanov dioksid se uporablja v 
različne namene, kot na primer dodatek v lakih za avtomobile, v sončne kreme kot zaščita 
pred UV žarki, v papirju ter embalaži iz plastičnih mas. V zadnjih letih se pojavlja 
razprava glede titanovega dioksida, ki se dodaja živilim (E171). Rezultati analiz kažejo, 
da obstajajo dokazi o vsebnosti nanodelcev, ki predstavljajo nevarnost za ljudi. Razprava 
še vedno traja in je obdana s pravnimi in znanstvenimi negotovostmi. [9, 10] 
1.2 Rentgenska praškovna difrakcija (XRPD) 
Rentgenska praškovna difrakcija je nedestruktivna metoda, ki se uporablja za 
karakterizacijo kristaliničnih materialov. Karakteriziramo organske in anorganske snovi, 
farmacevtske spojine, minerale, kovine itn. Na temelju praškovnega posnetka oziroma 
difraktograma lahko preiskujemo, za katero vrsto materiala gre, kristaliničnost in fazno 
čistost materiala, velikost delcev in eventualne deformacije v kristalih. [11, 12] 
Rentgenski praškovni difraktometer je sestavljen iz detektorja, izvora rentgenskih žarkov 
in goniometra. Detektor služi kot merilec intenzitete sipane rentgenske svetlobe, ki jo 
siplje vzorec in je odvisna od uklonskega kota. Žarki se na elektronih v vzorcu uklanjajo, 
kadar rentgenska svetloba pada na ravnino kristala pod določenim kotom. Detektor te 
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žarke detektira in rezultat meritve je praškovni difraktogram. Pogoj za uklanjanje je 
izpolnjen Braggov zakon. Ta pravi, da uklon nastane samo takrat, če je vpadni kot 
primarnega žarka enak Braggovem kotu.  [11, 13] 
Braggov zakon zapišemo s formulo: 
n ∙ λ = 2∙ dhkl ∙ sinθ 
 
n – naravno število 
λ – valovna dolžina rentgenskega žarka 
dhkl – razdalja med kristalnimi ravninami 
θ – polovica uklonskega kota 
Z ogledom praškovnega difraktograma vzorca lahko dobimo precej informacij. Če so v 
vzorcu prisotni, jasno vidni, uklonski maksimumi, vemo, da je material kristaliničen. 
Število in lega vrhov nakazujeta velikost in simetrijo osnovne celice, iz intenzitete 
maksimumov in njihove širine pa lahko sklepamo, kako dobro je material, ki mu ukloni 
pripadajo, kristaliziran. Vsak praškovni posnetek trdnine je edinstven kot prstni odtis 
posameznega človeka. [14] 
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2 Namen dela  
Pudre v prahu uvrščamo med dekorativne oblike kozmetičnih izdelkov, ki so velikokrat 
del našega vsakdana. Ljudje jih uporabljamo predvsem za poenotenje kožnega tona, 
zmanjševanje mastnosti kože in podobno. Vprašanje, ki se mi pojavlja je, ali se ljudje 
sploh zavedamo, kaj nanašamo na svojo kožo. Glede na to, da skozi kožo lahko vstopajo 
snovi, se mi zdi smiselno, da poznamo njihovo sestavo. 
Zasnova pudrov je zelo zapletena, zato me je pritegnilo, da diplomsko nalogo namenim 
rentgenski praškovni difrakciji pudrov v prahu. Osnovni namen moje diplomske naloge 
je določiti, katere kristalinične snovi vsebujejo pudri in če so prisotne snovi, ki morda 
niso navedene na deklaraciji izdelkov. 
Pomemben namen moje diplomske naloge je tudi pridobiti znanje o analitski tehniki 
rentgenske praškovne difrakcije. Cilj je, da osvojim praktična in teoretična znanja 
metode, ter čim bolj samostojno in učinkovito izvedem kvalitativno analizo snovi, torej 
identificiram glavne faze v vzorcih. Pri tem mi bodo v pomoč deklaracije izdelkov. 
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3 Eksperimentalni del 
Pred rentgensko praškovno analizo sem zbrala 14 vzorcev pudrov različnih proizvajalcev. 
Glede izbire vzorcev sem se odločila, da vključim predvsem znamke nižjih cenovnih 
razredov, saj večina ljudi posega po njimi. Vsi pudri se nahajajo v obliki kompaktnih 
prahov. Sestavine posameznih vzorcev so navedene v poglavju 4.1.  
3.1 Predstavitev vzorcev 
Vzorec 1: Cien compact powder (Slika 1) 
Sestavine: sljuda, smukec, oktenilsukcinat aluminijevega škroba, magnezijev stearat, 
kaprilni trigliceridi, etilheksil palmitat, magnezijev miristat, trimetilol heksilaktinski 
križni polimer, bis-diglicerilpoliaciladipate-1, fenoksietanol, voda, kaprilil glikol, benzil 
alkohol, heksilen glikol, železovi oksidi (CI 77491, CI 77492, CI 77499), dehidroocetna 













Slika 1: Cien compact powder 
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Vzorec 2: Cien matte compact powder (Slika 2) 
Sestavine: kaolin, sljuda, izvleček iz palme 
Karnaube, hidrogenirani polidecen, cinkov 
stearat, fenil trimetikon, železovi oksidi (CI 
77491, CI 77492, CI 77499), kaprilični glikol, 
fenoksietanol, smukec, heksilen glikol, voda, 





Vzorec 3: Essence brighten up! banana powder (Slika 3) 
Sestavine: smukec, sljuda, magnezijev miristat, borov nitrid, najlon-12, kaprični 
triglicerid, etilheksil palmitat, bis-digliceril poliaciladipate-1, metilmetakrilatni križni 
polimer, kaprilil glikol, heksilen glikol, benzimetanol alkohol, dehidroocetna kislina, 













Slika 2: Cien matte compact powder 
Slika 3: Essence brighten up 
banana powder 
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Vzorec 4: Essence mattifying compact powder (Slika 4) 
Sestavine: smukec, sljuda, koruzni škrob, magnezijev stearat, kaprični triglicerid, bis-
digliceril poliaciladipat-2, etilheksil palmitat, kalcijev karbonat, kaprilil glikol, heksilen 










Vzorec 5: Essence mosaic compact powder (Slika 5) 
Sestavine: smukec, sljuda, izopropil izostearat, magnezijev stearat, izocetil stearoil 
stearat, kaprilil glikol, heksilen glikol, fenoksietanol, parfum, kumarin, železovi oksidi 
(CI 77491, CI 77492, CI 77499), titanov dioksid (CI 77891), kalcijev aluminijev 








Slika 4: Essence mattifying 
compact powder 
Slika 5: Essence mosaic compact 
powder 
Metka Križan: Analiza pudrov v prahu z rentgensko praškovno difrakcijo 
10 
 
Vzorec 6: L'Oreal Paris alliance perfect (Slika 6) 
Sestavine: smukec, sljuda, najlon-12, dimetikon, 
magnezijev stearat, sintetični koruzni škrob, križni 









Vzorec 7: L'Oreal Paris true match (Slika 7) 
Sestavine: smukec, najlon-12, dimetikon, izononil izononanoat, magnezijev stearat, 
sintetični koruzni škrob, vinil dimetikon, svila v prahu, titanov dioksid (CI 77891), 











Slika 6: L'Oreal Paris alliance 
perfect 
Slika 7: L'Oreal Paris true match 
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Vzorec 8: Max Factor creme puff pressed powder (Slika 8) 
Sestavine: smukec, kalcijev karbonat, cinkov stearat, parafin, BHA, BHT, sorbitan 
seskioleat, lanolinsko olje, polisorbat 60, stearinska kislina, voda, metilparaben, 
propilparaben, parfum, hidroksicitronelal, citronelol cinkov amin, citronski amin, 
ekstrakt hrastovega maha, benzil salicilat, geraniol (CI 77891, CI 77492, CI 77491, CI 











Vzorec 9: Maybelline New York fit me (Slika 9) 
Sestavine: smukec, sintetični fluorflogopit, 
magnezijev stearat, izodekil neopentanoar, najlon-
12, kaprilil glikol, sljuda, železovi oksidi (CI 






Slika 8: Max Factor creme puff 
pressed powder 
Slika 9: Maybelline New York fit 
me 
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Vzorec 10: Misslyn make it last forever mattifying 
compact powder (Slika 10) 
Sestavine: smukec, sljuda, magnezijev stearat, 
dimetikon, izopropil izostearat, pentaeritritil 
tetraizostearat, petrolat, fenoksietanol, silicijev dimetil 
sililat, kositrov oksid, etilheksilglicerin, železovi oksidi 






Vzorec 11: Rimmel stay matte (Slika 11) 
Sestavine: smukec, sljuda, magnezijev stearat, polietilen, petrolat, fenil trimetikon, 
dimetikon, polibuten, izostearil neopentanoat, etilheksil metoksicinamat, tokoferil acetat, 
metilparaben, kokosovo olje, parafinski oljni oksid, tekoči oksid, mineralni tekoči oksid, 
parfum, aloe vera, polisorbat 20, BHT, butilfenil metilpropional, benzil salicilat, 
citronelol, heksil cinamal, hidroksiizoheksil 3-cikloheksen karboksaldehid, butilparaben, 
titanov dioksid (CI 77891), železovi oksidi (CI 77491, CI 77492, CI 77499), ultramarin 










Slika 10: Misslyn make it last 
forever mattifying compact 
powder 
Slika 11: Rimmel stay matte 
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Vzorec 12: S-HE STYLEZONE compact powder 
(Slika 12) 
Sestavine: smukec, magnezijev stearat, sljuda, 
etilheksil palmitat, levulinska kislina, P-anisinska 






Vzorec 13: trend IT UP skin supreme compact powder (Slika 13) 
Sestavine: smukec, sljuda, titanov dioksid (Cl 77891), kaprilni triglicerid, magnezijev 
stearat, sintetični fluorflogopit, silicijev dioksid, arganovo olje, svetlinovo olje, pektin, 
ricinusovo olje, fenoksietanol, decilen glikol, lauroil lizin, železovi oksidi (CI 77491, CI 













Slika 12: S-HE STYLEZONE 
compact powder 
Slika 13: Trend IT UP skin supreme 
compact powder 
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Vzorec 14: Wet' n' Wild photofocus pressed powder (Slika 14) 
Sestavine: sljuda, smukec, silicijev dioksid, borov nitrid, najlon-12, kaprični triglicerid, 
polisorbat 80, kaolin, ciklopentasiloksan, sintetični fluorfologit, lauroil lizin, dimetikon, 
trimetilsiloksi-silikat, voda, vinil dimetikon, kositrov oksid, dimetikonol, aluminijev 











3.2 Analiza vzorcev 
Vseh 14 vzorcev, ki sem jih nameravala analizirati, je bilo v obliki stisnjenih/kompaktnih 
pudrov. Vsak vzorec sem dala v posamezno posodico ter ustrezno označila za lažjo 
preglednost. Vzorce sem poslala na Kemijski inštitut. Pri snemanju vzorcev na inštitutu 
nisem bila prisotna. 
Pred rentgensko praškovno analizo je vzorce potrebno pripraviti. Vzorci morajo biti v 
obliki homogeniziranega prahu. Če pride do uklona na večjih zrnih, to lahko povzroči 
neujemanje intenzitet faze v vzorcu in intenzitet standarda, kar lahko vpliva na 
kvalitativne in kvantitativne analize. Pri mojih vzorcih tega ni bilo pričakovati, saj so 
pudri namenjeni nanašanju na kožo in večjih zrn, ki bi praskala, ne smejo vsebovati. [14] 
 
 
Slika 14: Wet' n' Wild photofocus 
pressed powder 
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3.3 Snemanje difraktogramov 
Snemanje rentgenskih praškovnih difraktogramov je potekalo z visokoločljivostnim 
rentgenskim praškovnim difraktometrom PANalytical X'Pert PRO. 
Snemanje je potekalo s sledečimi parametri: 
o Valovna dolžina rentgenske svetlobe: CuKα1 = 1.5406 Å 
o Območje merjenja: 5°2θ – 75°2θ 
o Korak: 0.033° 2θ 
o Integracijski čas: 200 sekund/korak 
o Divergenčna in protisipalna reža: 20 mm osvetlitve vzorca 
o Horizontalna maska: 20 mm  
o Primarna in sekundarna reža: 0.04 radianov 
o Detektor: celotno območje - 128 kanalov 
 
3.4 Kvalitativna analiza z računalniškimi programi 
S programom X'Pert HighScore Plus sem pretvorila dobljene difraktograme v ustrezno 
obliko zapisa, ki jo določa končnica .asc. Ta oblika zapisa je potrebna za analizo v 
programu Crystallographica Search-Match oziroma CSM.  
Crystallographica Search-Match 
Značilnost tega programa je ta, da primerja standarde z vzorci in ne nekaj uklonskih vrhov 
vzorca s standardi. To je bistvena razlika med ročno in računalniško identifikacijo in daje 
prednost računalniškemu pristopu. Na ta način deluje program CSM. 
Identifikacija s programom Crystallographica Search-Match: 
1. Vnos uklonskih podatkov vzorca z ukazom File-Import_Profile_Data. Na ekranu 
se je izrisal difraktogram, ki ima na ordinati intenziteto, na abcisi pa uklonski kot. 
2. Vnos informacij o vzorcu (omejitev iskanja), to izvedemo z ukazom Settings-
Restrictions. Na ta način sem lažje prišla do ustreznega standarda. 
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3. Primerjamo dobljene standarde z uklonsko sliko vzorca. Uvrstim najverjetnejšega 
kandidata z ukazom Match-Material. Če vzorec še nima pojasnjenih vseh vrhov, 
nadaljujem z iskanjem standarda ostalih nepojasnjenih vrhov.  
4. Ko je vzorec popolnoma identificiran, dokument shranim z ukazom File-Save. 
 
X'Pert HighScore Plus 
S programom X'Pert HighScore Plus beremo in primerjamo praškovne difraktograme, 
omogoča tudi identifikacijo faz ter indeksiranje. Z njim lahko določimo prostorsko 
skupino in naredimo Rietveldovo analizo, vendar vseh teh možnosti, razen primerjava in 
spremembe zapisa podatkov, pri svojem delu nisem potrebovala. 
Vsak posamezen difraktogram sem si ogledala ter jih med seboj primerjala. Pozorna sem 
bila na prisotnost in odsotnost uklonov, širino uklonov, višino in oblika ozadja, uklonski 
kot, pri katerem se pojavijo prvi ukloni in gostoto uklonov. Vzorce sem smiselno 
razporedila v skupine glede na uklone, ki so se ujemali.  
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4 Rezultati in razprava  
4.1 X'Pert HighScore Plus 
Vse pridobljene podatke, ki so bili posneti z difraktometrom, sem analizirala z 
računalniškim programom.  
Na podlagi primerjalne analize s programom X'Pert HighScore Plus sem ugotovila, da so 
si difraktogrami nekoliko podobni med sabo. Difraktograme sem si ogledala in na podlagi 
podobnosti uklonskih vrhov le-te smiselno razvrstila v 3 skupine.  
Skupina 1 
V prvo skupino sem razporedila 6 vzorcev, in sicer: Essence mattifying compact powder, 
Essence mosaic compact powder, L'Oreal Paris alliance perfect, Misslyn mattifying 
compact powder, Rimmel stay matte in Cien compact powder (Slika 15). Ta skupina se 
ujema glede na uklonske kote: 8,9°, 9,4°, 26,8° in 28,6°. Iz primerjave difraktogramov 
lahko opazimo, da ima vzorec Misslyn mattifying compact powder poleg omenjenih 
vrhov še dodatne vrhove pri nižjih intenzitetah, zato sklepam, da vsebuje še neko 
kristalinično snov. 
Po primerjavi difraktogramov s programom X'Pert HighScore Plus so razvidne razlike v 
intenzitetah uklonskih vrhov vzorcev. Možen razlog za to je, da gre za različno stopnjo 
preferenčne orientacije kristalov, kar je pri teh materialih precej verjetno, saj imajo 












V drugo skupino sem razvrstila 3 vzorce, in sicer: L'Oreal Paris true Match, Max Factor 
creme puff pressed powder in Maybelline New York fit me (Slika 16). Ta skupina se 
ujema glede na uklonske kote: 9,4° in 28,6°. Iz difraktogramov so jasno vidni uklonski 
maksimumi, zato sklepam na najmanj eno kristalizirano fazo, vrhovi se med seboj 
ujemajo, so ostri in ozki. Podobno kot pri skupini 1, vidim ujemanje pri obeh kotih, zato 






Slika 15: Primerjava difraktogramov skupine 1 





V zadnjo skupino sem razvrstila 5 vzorcev: Essence brighten up banana powder, S-HE 
STYLEZONE compact powder, Trend IT UP skin supreme compact powder, Wet' n' 
Wild photofocus pressed powder in Cien matte compact powder (Slika 17). Tretja 
skupina se ujema glede na uklonske kote: 9,4°, 26,6° in 28,6°. Iz difraktogramov je 
razvidno, da vzorca Wet' n' Wild in Cien matte nekoliko odstopata od ostalih vzorcev. 
Vzorca vsebujeta fazo, ki ima oster in visok uklonski maksimum pri 26,6°, ki je pri ostalih 
zelo nizek. Vzorec Cien matte ima pri uklonskih vrhovih 9,4° in 28,6° manjšo intenziteto, 
v primerjavi z ostalimi vzorci, vendar sklepam, da je snov v vzorcu kljub temu prisotna. 
Poleg tega vzorca Cien matte in Wet' n' Wild vključujeta dodatne vrhove (pri nižjih 
uklonskih kotih), kar pomeni, da vzorca vsebujeta še neko kristalinično snov. Enako kot 
pri skupini 1 in 2 opažam, sta vrhova 9,4° in 28,6° ponavljajoča skozi vse vzorce, lahko 






Slika 16: Primerjava difraktogramov skupine 2 





4.2 Crystallographica Search-Match 
Vsak posamezen vzorec pudra v prahu sem analizirala v programu CSM. S programom 
sem identificirala glavne sestavine pudrov in nekatere pomožne snovi, ki mi jih je 
program ponudil glede na ujemanje uklonskih vrhov standardov in uklonskih vrhov 
vzorca. Identifikacija je temeljila na primerjanju difraktograma vzorca s PDF podatkovno 
zbirko standardov. V program sem uvozila svojo datoteko s končnico .asc in nadaljevala 
iskanje po PDF zbirki. Glede na kandidate, ki mi jih je program ponudil, sem se odločila 






Slika 17: Primerjava difraktogramov skupine 3 
Metka Križan: Analiza pudrov v prahu z rentgensko praškovno difrakcijo 
22 
 
4.2.1 Cien compact powder 
Tabela 1: Podatki o identifikaciji Cien compact powder 
Ime standarda Formula standarda Številka PDF kartice Ujemanje [%] 
Smukec Mg3Si4O10(OH)2 000-29-1493 20 
Muskovit KAl2(Si, Al)4O10(OH)2 000-58-2035 50 
 
S programom CSM sem identificirala prisotnost smukca in muskovita (Tabela 1). Indeks 
ujemanja standarda muskovit z vzorcem je 50%. Ujemanje standarda smukca z vzorcem 
pa znaša 20%. Vse identificirane snovi v vzorcu so v skladu z deklaracijo izdelka.  
Nisem identificirala večine prisotnih snovi, zato sklepam, da so prisotne v manjših 
količinah in zato niso opazne na difraktogramih ali pa so te snovi amorfne. To opažanje 
velja za vse vzorce. 
Na difraktogramu (Slika 18) zeleni vrhovi predstavljajo smukec, rdeči vrhovi muskovit 
oziroma kalijevo sljudo. 








Simple Average_1_CIEN-647_1_2.ASC data -  background
Simple Average_1_CIEN-647_1_2.ASC peaks
M ul ti -phase profile
000-29-1493 Mg3 Si4 O10 ( O H )2







000-29-1493 Mg3 Si4 O10 ( O H )2
000-58-2035 K Al2 (  Si  , Al )4 O10 (  O H )2
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0
 
Slika 18: Difraktogram vzorca Cien compact powder 
 
4.2.2 Cien matte compact powder 
Tabela 2: Podatki o identifikaciji Cien matte compact powder 
Ime standarda Formula standarda Številka PDF 
kartice 
Ujemanje [%] 
Kaolinit Al2(Si2O5)(OH)4 010-89-6538 52 
Smukec Mg3Si4O10(OH)2 000-29-1493 20 
Kalijev aluminijev 
silikat 
KAl3Si3O11 000-46-0741 30 
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Vzorcu Cien matte compact powder sem določila prisotnost treh snovi, in sicer kaolinit,  
smukec in kalijev aluminijev silikat (Tabela 2). Drugo ime za kalijev aluminijev silikat je 
muskovit. Standard kaolinit je imel z vzorcem 52% indeks ujemanja. Ostali dve sestavini 
sta v nekoliko manjšem deležu ujemanja standardov z vzorcem. Vse tri identificirane 
snovi ustrezajo deklaraciji. 
Na difraktogramu (Slika 19) zeleni vrhovi predstavljajo kaolinit, rdeča barva vrhov 










Simple Average_1_CIEN-MATTE-647_1_2.ASC data - background
Simple Average_1_CIEN-MATTE-647_1_2.ASC peaks
Multi-phase profile
010-89-6538 Al2 ( Si2 O5 ) ( O H )4
000-29-1493 Mg3 Si4 O10 ( O H )2








010-89-6538 Al2 ( Si2 O5 ) ( O H )4
000-29-1493 Mg3 Si4 O10 ( O H )2
000-46-0741 K Al3 Si3 O11
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0  
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4.2.3 Essence brighten up! banana powder 
Tabela 3: Podatki o identifikaciji Essence brighten up! banana powder 
Ime standarda Formula standarda Številka PDF 
kartice 
Ujemanje [%] 
Smukec Mg3Si4O10(OH)2 000-29-1493 17 
Klinoklor (Mg, Fe, Al)6(Si, Al)4 
O10(OH)8 
000-60-0322 13 
Borov nitrid BN 000-34-0421 21 
 
Posnetemu difraktogramu sem s pomočjo programa določila smukec, klinoklor in borov 
nitrid (Tabela 3). Borov nitrid je imel z vzorcem 21% indeks ujemanja. Ostali 
identificirani snovi sta smukec in klinoklor. Klinoklor je pogosta nečistoča smukca, ki je 
zdravju neškodljiva. Zato sklepam, da je bil za puder uporabljen naraven smukec. Vse 
snovi so v skladu z deklaracijo. Ostalih prisotnih snovi nisem uspela določiti. 
Na difraktogramu (Slika 20) svetlo zeleni vrhovi predstavljajo smukec, temno zeleni 
vrhovi so klinoklor ter vrhovi rožnate barve ustrezajo borovem nitridu. 











Simple Average_1_ESSENCE-BRIGHTEN-647_1_2.ASC data - background
Simple Average_1_ESSENCE-BRIGHTEN-647_1_2.ASC peaks
Multi-phase profile
000-29-1493 Mg3 Si4 O10 ( O H )2








000-29-1493 Mg3 Si4 O10 ( O H )2
000-60-0322 ( Mg , Fe , Al )6 ( Si , Al )4 O10 ( O H )8
000-34-0421 B N
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 
Slika 20: Difraktogram vzorca Essence brighten up banana powder 
 
4.2.4 Essence mattifying compact powder 
Tabela 4: Podatki o identifikaciji Essence mattifying compact powder 
Ime 
standarda 




Muskovit KAl2(Si,Al)4 O10(OH)2 000-58-2034 41 
Smukec Mg3Si4O10(OH)2 000-13-0558 22 
Klinoklor (Mg, Fe, Al)6(Si, Al)4O10(OH)8 000-60-0322 16 
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S programom CSM sem identificirala muskovit, smukec in klinoklor (Tabela 4). S 
standardom muskovit sem potrdila 41% ujemanje z vzorcem. Smukec in klinoklor imata 
nekoliko manjši indeks ujemanja, in sicer smukec 22% in klinoklor 16%. Podobno kot 
pri prejšnjem vzorcu klinoklor predstavlja primes smukca. Vse snovi so v skladu z 
deklaracijo. Ostalih navedenih snovi v deklaraciji nisem uspela določiti.  
Na difraktogramu (Slika 21) modri vrhovi predstavljajo smukec, rdeči vrhovi muskovit, 






Simple Average_1_ESSENCE-MATTIFYING-647_1_4.ASC data - background
Simple Average_1_ESSENCE-MATTIFYING-647_1_4.ASC peaks
Mul ti-phase profile
000-58-2034 K Al2 ( Si  , Al )4 O10 ( O H )2
000-13-0558 Mg3 Si4 O10 ( O H )2







000-13-0558 Mg3 Si4 O10 ( O H )2
000-58-2034 K Al2 ( Si  , Al )4 O10 ( O H )2
000-60-0322 ( Mg , Fe , Al )6 ( Si  , Al )4 O10 ( O H )8
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4.2.5 Essence mosaic compact powder 
Tabela 5: Podatki o identifikaciji Essence mosaic compact powder 
Ime standarda Formula standarda Številka PDF 
kartice 
Ujemanje [%] 
Smukec Mg3Si4O10(OH)2 000-29-1493 14 
Muskovit KAl2(Si, Al)4O10(OH)2 000-58-2035 17 




V posnetem difraktogramu vzorcu sem uspela določiti prisotnost smukca, muskovita in 
klinoklora (Tabela 5), enako kot pri vzorcu Essence mattifying compact powder. Indeks 
ujemanja standarda muskovita in klinoklora sta v istem razmerju. Standard smukec pa 
ima ujemanje z vzorcem 14%. Vse identificirane snovi so v skladu z deklaracijo. Ostalih 
navedenih snovi v deklaraciji nisem kvalitativno določila. 
Zeleni uklonski vrhovi ustrezajo smukcu, rdeči ustrezajo muskovitu, modri uklonski 
vrhovi pripadajo klinokloru (Slika 22).  








Simple Average_1_ESSENCE-MOSAIC-647_1_6.ASC data - background
Simple Average_1_ESSENCE-MOSAIC-647_1_6.ASC peaks
Multi -phase profile
000-29-1493 Mg3 Si4 O10 ( O H )2
000-58-2035 K Al2 ( Si  , Al )4 O10 ( O H )2







000-29-1493 Mg3 Si4 O10 ( O H )2
000-58-2035 K Al2 ( Si  , Al )4 O10 ( O H )2
000-60-0323 ( Mg , Fe , Al )6 ( Si , Al  )4 O10 ( O H )8
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0  
Slika 22: Difraktogram vzorca Essence mosaic comapct powder 
 
4.2.6 L'Oreal Paris alliance perfect 
Tabela 6: Podatki o identifikaciji L'Oreal Paris alliance perfect 
Ime standarda Formula standarda Številka PDF 
kartice 
Ujemanje [%] 
Muskovit KAl2(Si, Al)4O10(OH )2 000-58-2035 33 
Smukec Mg3Si4O10(OH)2 000-29-1493 13 
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S kvalitativno analizo sem potrdila tri spojine, in sicer muskovit, ki ima ujemanje 
standarda z vzorcem 33%. Smukec ima  skladnost z vzorcem 13% ter klinoklor 17%.  
(Tabela 6). Vse tri snovi so v skladu z deklaracijo izdelka.  Vzorec vsebuje iste snovi kot 
prejšnja dva vzorca. Ostalih navedenih snovi v deklaraciji nisem uspela določiti. 
Na difraktogramu (Slika 23) svetlo modra barva pojasnjuje klinoklor, zelena barva 









Simple Average_1_LOREAL-ALLIENCE-647_1_8.ASC data - background
Simple Average_1_LOREAL-ALLIENCE-647_1_8.ASC peaks
Mul ti -phase profile
000-58-2035 K Al2 ( Si , Al  )4 O10 ( O H )2
000-29-1493 Mg3 Si4 O10 ( O H )2







000-60-0322 ( Mg , Fe , Al  )6 ( Si  , Al )4 O10 ( O H )8
000-29-1493 Mg3 Si4 O10 ( O H )2
000-58-2035 K Al2 ( Si , Al  )4 O10 ( O H )2
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4.2.7 L'Oreal Paris true match 
Tabela 7: Podatki o identifikaciji L'Oreal Paris true match 




Klinoklor (Mg, Fe, Al)6(Si, Al)4 
O10(OH)8 
000-60-0323 25 
Smukec Mg3Si4O10(OH)2 000-29-1493 15 
 
Z analizo sem določila dve snovi, to sta klinoklor in smukec (Tabela 7). Standard 
klinoklor ima ujemanje z vzorcem 25%. Nekoliko manjši indeks ujemanja ima standard 
smukec, ta znaša 15%. Identificirani snovi sta v skladu z deklaracijo izdelka. Pri tem 
vzorcu mi ni uspelo določiti ostalih sestavin pudra.  
Zeleni vrhovi pripadajo klinokloru, rdeči vrhovi pa smukcu (Slika 24). 












Simple Average_1_LOREAL-TRUE-647_1_10.ASC data - background
Simple Average_1_LOREAL-TRUE-647_1_10.ASC peaks
Multi-phase profi le
000-60-0323 ( Mg , Fe , Al )6 ( Si  , Al  )4 O10 ( O H )8







000-60-0323 ( Mg , Fe , Al )6 ( Si  , Al  )4 O10 ( O H )8
000-29-1493 Mg3 Si4 O10 ( O H )2
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0  
Slika 24: Difraktogram vzorca L'Oreal Paris true match 
 
4.2.8 Max Factor creme puff pressed powder 
Tabela 8: Podatki o identifikaciji Max Factor puff pressed powder 
Ime standarda Formula standarda Številka PDF 
kartice 
Ujemanje [%] 
Klinoklor (Mg, Fe, Al)6(Si, Al)4 
O10(OH)8 
000-60-0322 18 
Smukec Mg3Si4O10(OH)2 000-29-1493 11 
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Vsebnost Max Factor creme puff pressed powder je po identifikaciji enaka kot L'Oreal 
Paris true match (Tabela 8). Klinoklor ima 18% ujemanje z vzorcem. Smukec pa 11% 
skladnost standarda z vzorcem. Nekateri vrhovi so ostali nepojasnjeni, kar pripisujem 
temu, da gre za pomožne snovi, ki jih vzorec vsebuje v manjšini. Možno je tudi, da 
ustreznih podatkov v PDF zbirki ni. Vse identificirane snovi so v skladu z deklaracijo. 
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4.2.9 Maybelline fit me 
Tabela 9: Podatki o identifikaciji Maybelline fit me 
Ime standarda Formula standarda Številka PDF 
kartice 
Ujemanje [%] 
Rutil TiO2 010-84-1285 26 
Klinoklor (Mg, Fe, Al)6(Si, Al)4 
O10(OH)8 
000-60-0322 22 
Smukec Mg3Si4O10(OH)2 000-29-1493 19 
 
V tem  vzorcu sem določila rutil oziroma titanov dioksid.  Na področju kozmetike se ta 
uporablja kot beli pigment. Določila sem tudi smukec ter klinoklor (Tabela 9). Najvišji 
indeks ujemanja ima rutil, in sicer 26%.  Klinoklor in smukec pa nekoliko manj. Vse 
identificirane snovi so v skladu z deklaracijo izdelka. 
Rdeče obarvani vrhovi predstavljajo klinoklor, oranžni smukec, zeleni vrhovi 
pojasnjujejo rutil (Slika 26). 
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Slika 26: Difraktogram vzorca Maybelline fit me 
 
4.2.10 Misslyn mattifying compact powder 
Tabela 10: Podatki o identifikaciji Misslyn mattifying compact powder 
Ime standarda Formula standarda Številka PDF 
kartice 
Ujemanje [%] 
Muskovit KAl2(Si, Al)4O10(OH)2 000-58-2034 59 
Kaolinit Al2Si2O5(OH)4 000-58-2006 29 
Smukec Mg3Si4O10(OH)2 000-29-1493 26 
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Z analizo difraktograma sem določila tri spojine (Tabela 10). Mineral muskovit podaja 
59% stopnjo ujemanja standarda z vzorcem. Določila sem tudi ostali sestavini vzorca, to 
sta mineral kaolinit in smukec. Glede na deklaracijo izdelka je  kaolinit edina snov, ki ni 
navedena. Po ogledu difraktograma sem opazila, da je program ponudil standard kaolinit, 
ki ima značilna vrhova pri kotu 12,4° in 24,9°. Vrhova sta nekoliko bolj široka kot pri 
ostalih vzorcih, ki vsebujejo kaolinit. Zato lahko sklepam, da gre za neko drugo snov. V 
tem primeru je šlo za slučajno ujemanje in napako pri identificiranju. 
Zeleni vrhovi pripadajo mineralu muskovitu, oranžni vrhovi sodijo k smukcu ter rdeči 
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4.2.11 Rimmel stay matte 
Tabela 11: Podatki o identifikaciji Rimmel stay matte 
Ime standarda Formula standarda Številka PDF 
kartice 
Ujemanje [%] 
Smukec Mg3Si4O10(OH)2 000-13-0558 24 
Muskovit KAl2(Si, Al)4O10(OH)2 000-58-2035 36 
 
Na podlagi analize sem določila smukec in mineral muskovit (Tabela 11). Mineral 
muskovit pojasnjuje 36% ujemanje z vzorcem, medtem ko smukec pa nekoliko manj, in 
sicer 24%. Nekaj nižjih uklonskih vrhov nisem pojasnila, možnost je, da je snov amorfna 
ali pa je v podatkovni bazi ni. Vse identificirane snovi so v skladu z deklaracijo. 
Rdeči vrhovi predstavljajo muskovit, zeleni pa smukec (Slika 28). 
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Slika 28: Difraktogram vzorca Rimmel stay matte 
 
4.2.12 S-HE STYLEZONE compact powder 
Tabela 12: Podatki o identifikaciji S-HE STYLEZONE compact powder 
Ime standarda Formula standarda Številka PDF 
kartice 
Ujemanje [%] 
Klinoklor (Mg, Fe, Al)6(Si, Al)4 
O10(OH)8 
000-60-0322 34 
Smukec Mg3Si4O10(OH)2 000-13-0558 17 
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S programom CSM mi je uspelo identificirati klinoklor, ki kaže ujemanje standarda z 
vzorcem 34%. Smukec pa nekoliko manjše ujemanje, namreč 17% (Tabela 12). Vse 
snovi, ki sem jih identificirala, so v skladu z deklaracijo izdelka. Ostalih pomožnih snovi 
nisem identificirala. 
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4.2.13 Trend IT UP skin supreme compact powder 
Tabela 13: Podatki o identifikaciji trend IT UP skin supreme compact powder 
Ime standarda Formula standarda Številka PDF 
kartice 
Ujemanje [%] 
Anatas TiO2 010-70-7348 37 
Smukec Mg3Si4O10(OH)2 000-29-1493 16 
Muskovit KAl2(Si, Al)4O10(OH)2 000-58-2034 20 
 
Anatas je polimorfna modifikacija titanovega dioksida, ravno tako kot rutil, ki sem ga že 
zgoraj omenila. Predstavlja beli pigment, ki se uporablja v kozmetiki. Ujemanje standarda 
anatasa z vzorcem je 37% (Tabela 13). Smukec in muskovit pa imata nekoliko manjše 
ujemanje. Vse identificirane snovi so v skladu z deklaracijo izdelka. Ostalih pomožnih 
snovi nisem identificirala. 
Zeleni vrhovi predstavljajo smukec, oranžni pripadajo mineralu muskovitu ter rdeči 
vrhovi pripadajo anatasu (Slika 30). 
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Slika 30: Difraktogram vzorca trend IT UP skin supreme compact powder 
 
4.2.14 Wet' n' Wild photofocus pressed powder 
Tabela 14: Podatki o identifikaciji Wet' n' Wild photofocus pressed powder 
Ime standarda Formula standarda Številka PDF 
kartice 
Ujemanje [%] 
Muskovit KAl2(Si, Al)4O10(OH)2 000-58-2034 68 
Rutil TiO2 000-21-1276 53 
Smukec Mg3Si4O10(OH)2 000-13-0558 38 
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Standard muskovit kaže 68% ujemanje z vzorcem. Standard smukec ima indeks ujemanja 
38% ter nazadnje še mineral rutil, ki poda 53% ujemanje (Tabela 14). Vse identificirane 
snovi so v skladu z deklaracijo izdelka. Ostalih snovi v vzorcu nisem identificirala. 
Zeleni vrhovi predstavljajo muskovit, oranžni pojasnjujejo smukec, rdeči identificirajo 
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Slika 31: Difraktogram vzorca Wet' n' Wild photofocus pressed powder 
  








Bistven namen moje diplomske naloge je bil pridobiti poglobljeno znanje o rentgenski 
praškovni difrakciji. Analizirala sem 14 kozmetičnih pudrov v prahu.  
V začetnem delu diplomske naloge sem natančneje spoznala posamezne sestavine pudrov 
v prahu ter kakšen je njihov pomen. Sledila je priprava vzorcev za snemanje z 
rentgenskim praškovnim difraktometrom PANalytical X'Pert PRO in nadaljnja analiza 
difraktogramov z računalniškimi programi. V prvem koraku sem uvozila vse uklonske 
slike v program X'Pert HighScore Plus, kjer sem jih primerjala med sabo, ter ugotovila 
podobnosti med posameznimi vzorci, zato sem jih smiselno razvrstila v tri skupine, glede 
na njihove ujemajoče uklonske vrhove.  
V nadaljevanju je potekala kvalitativna analiza v programu Crystallographica Search-
Match, pri katerem sem primerjala svoj vzorec z različnimi standardi, ki jih vsebuje 
podatkovna zbirka PDF. Pričela sem z identifikacijo uklonskih vrhov ter izbirala iz 
seznama ponujenih standardov, kateri izmed njih ima največje ujemanje z mojim 
vzorcem. Osredotočena sem bila predvsem na glavne uklonske maksimume, nato pa je 
sledila identifikacija še preostalih vrhov z nižjo intenziteto. Pri analizi sem ugotovila, da 
večino uklonskih vrhov pojasnjuje lojevec oziroma smukec, ki se pojavlja skozi vse 
vzorce. Pri večini vzorcev je prisoten tudi klinoklor, ki je pogosta neškodljiva primes 
smukca. Pogosta sestavina pudrov je tudi mineral muskovit ali kalijeva sljuda ter plastovit 
silikat kaolinit. Pri nekaj vzorcih sem zaznala tudi rutil in anatas, ki sta polimorfni 
modifikaciji titanovega dioksida. V vzorcih služita kot beli pigment. Edini vzorec, ki 
izstopa, je Misslyn make it last forever mattifying compact powder, pri katerem sem v 
CSM določila muskovit, kaolinit in smukec. Snov, ki ni navedena na deklaraciji, je 
kaolinit. Standard kaolinit ima pri tem vzorcu značilna vrhova 12,4° in 24,9°. Ostali 
vzorci, ki vsebujejo kaolinit, imajo ožje vrhove pri kotoma 12,4° in 24,9°, zato gre po 
vsej verjetnosti za neko drugo snov. Prišlo je do naključnega ujemanja in napake pri 
analiziranju. Želela sem raziskati, če se v pudrih v prahu nahaja kakšna snov, ki bi lahko 
škodovala zdravju človeka, vendar take snovi nisem zaznala. 
Na deklaraciji izdelkov so bile navedene še mnoge druge snovi, kot so olja, masti, stearati, 
gliceridi, alkoholi, izvlečki, ki jih pa nisem uspela določiti. Bodisi so amorfne ali pa 
zastopane v vzorcih v majhni količini  ter s tem pridejo pod mejo detekcije. To bi bil 
možen razlog za nekaj nepojasnjenih šibkih uklonskih vrhov. 
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